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摘 要 
随着石油化工的不断发展，我国石油和化工行业的市场竞争、资源配置也
正在发生一些重要的趋势性变化，炼化行业发展面临着传统石化产品需求增速
下降、产能过剩矛盾突出、要素驱动力日益减弱、资源环境约束进一步强化、
不稳定不确定因素进一步增加等一系列严峻挑战。作为应对措施之一，炼油化
工一体化已成为石化工业发展的一种趋势和战略选择，随着乙烯产能不断增大，
乙烯裂解原料需求量越来越大，如何充分发挥炼化一体化优势，更加有效地利
用炼厂各种有限资源，满足乙烯原料需求，提高企业整体效益是石化行业面临
的重大课题。本文以福建联合石化乙烯原料多元化配置为研究对象，通过对石
油加工各装置相关物料构成进行分析，并运用技术经济分析方法对可能用于乙
烯料的副产物料和中间物料裂解性能及其经济性开展了较为系统的研究，得到
如下结果： 
1. 优化内部流程，充分利用炼厂干气和液化气资源，可提高乙烯裂解原
料轻质化、优质化水平和乙烯产率。 
2. 优化调整轻烃回收、加氢裂化装置操作增产石脑油和加氢裂化尾油，
在满足乙烯原料需求的同时，同步优化乙烯裂解原料结构。 
3. 部分加氢柴油组分和加裂航煤调供乙烯重质裂解炉加工，既满足了乙
烯重油炉原料需求，又可降低乙烯原料成本，提高企业整体效益。 
4. 对轻质裂解炉和重质裂解炉分别进行原料适应性改造和原料流程优化，
提高裂解炉加工原料的灵活性和经济性，可进一步满足炼化一体化企
业乙烯原料多元化配置需求。 
5. 充分利用企业外部资源，主要包括外购石脑油和饱和液化气，可进一
步满足和优化乙烯裂解原料，实现乙烯原料多元化配置。 
 
关键词：一体化；裂解原料；多元化；轻质化；优质化    
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Abstract 
As the continuous development of petrochemical industry, a significant 
tendency variation on market competition and resource allocation emerges in the 
domestic petrochemical industry. It is challenged by accelerated demand shrink on 
petrochemical products, serious excess capacity contradiction, weakened element 
driving force, strengthened resource environment constraints, increased instabilities 
and uncertainties. Therefore, as one of the solutions, the refining and chemical 
integrated project becomes the tendency as well as the strategic option. However, the 
higher the ethylene capacity, the higher the Steam Cracking(SC) feedstock demand. 
How to fully exert the advantages of the integrated mode, make full use of the 
varieties of limited resources of the refinery, meet the SC feedstock demand and 
improve enterprise overall profit, it is an upfront issue for the domestic 
petrochemical industry. This report takes FREP SC feedstock diverse distribution as 
the research object, evaluates the composition of the relevant streams in all units, 
and applies technical and economical analysis approach on those byproducts and 
intermediate streams as SC feedstock in terms of ethylene and propylene yield as 
well as profitability. The results are following: 
 
1. Optimize internal process flow and make full use of refinery dry gas and 
liquefied petroleum gas (LPG) resource, which could lighten and optimize 
the feedstock and improve ethylene yield. 
2. Fine tune Crude Light Ends Unit(CLE) and Hydro Cracker Unit(HCU) 
operation to produce more naphtha and tail oil, which could meet SC 
feedstock demand and optimize SC feedstock structure. 
3. Feed partial diesel cut and HCU jet fuel cut into the SC heavy feedstock 
furnaces, which could meet SC heavy feedstock demand, reduce feedstock 
cost and improve enterprise overall benefit. 
4. Execute adaptability modification and process flow optimization on the 
light furnaces and the heavy furnaces respectively, which could improve 
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flexibility and economical efficiency of the furnaces, and further meet SC 
feedstock diverse distribution demand within the refining and chemical 
integrated enterprise 
5. Make full use of the external resources, such as outsourced naphtha and 
saturated LPG, which could truly realize the objective of SC feedstock 
diverse distribution. 
 
Key Words: Integration; Cracking feedstock; Diversification; Lightening; 
Optimization 
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第一章 综述 
1.1 引言 
石油化工产业是以石油、天然气为原料生产汽油、煤油、柴油、润滑油等
石油产品和基本有机化工原料、三大合成材料(合成树脂、合成纤维、合成橡胶)
等石油化工产品的能源和原材料产业，其生产的汽油、航空煤油、柴油、润滑
油等石油产品可直接为交通运输业、工农业、国防提供其它能源难以替代或者
难以大规模替代的燃动能源，生产的三大合成材料等石油化工产品，广泛应用
于国民经济和人民生活各个方面。因此，石油化工产业是关系国家经济命脉和
安全的支柱产业，在促进国民经济和社会发展中具有重要地位和作用。 
中国炼化产业历经 2011年平稳增长，2012 年增速放缓，以及 2013 年逐步
回升、平稳运行后，2014 年炼化产业整体发展呈现下行态势，增长速度放缓，
经营业绩下滑。随着 2014 年国家相关政策的出台，炼化装备的升级改造、油品
质量升级、节能减排以及积极实施“走出去”战略等方面的进一步发展，未来炼
化产业将向集约化、规模化、一体化发展。 
1.1.1 中国炼化产业发展状况 
受全球经济增速放缓的影响，中国经济下行压力较大，在原油价格和成品
油价格持续暴跌以及行业需求低迷、行业成本居高不下的综合作用下，炼化产
业经济效益增速放缓。据 2014年国家统计局数据显示，中国国内石油表观消费
量 51785.3亿吨，同比增长 5.8%，对外依存度 31.7%；天然气表观消费量 1805.9
亿立方米，同比增长 8.9%，对外依存度 31.7%；成品油表观消费量约为 3.02
亿吨，同比增长 5.6%。其中汽油表观消费量 1.05亿吨，同比增长 12.6%；柴油
表观消费量 1.73 亿吨，同比增长 1.9%；合成树脂表观消费量 9651.4 万吨，同
比增长 7.2%；乙烯表观消费量 1854.1 万吨，同比增长 5.7%；烧碱表观消费量
2980.1万吨，同比增长 8.7%【1】。 
2014年中国炼油产业原油加工量 50277.4 亿吨，同比增长 5.3%。其中生产
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汽油 1.1 亿吨，生产柴油 1.76 亿吨，生产煤油 0.3 亿吨，成品油生产总量合计
达到 3.17亿吨，比 2013年增长 7.1%。2014年化工产业增加值同比增长 10.4%，
增幅同比减缓 1.8个百分点。主要产品中，乙烯产量 1704.4万吨，同比增长 7.6%；
合成橡胶产量 532.4 万吨，同比增长 10%；合成纤维产量 4043.9万吨，同比增
长 3.5%；烧碱产量 3180.2万吨，同比增长 7.9%；纯碱产量 2514.7万吨，同比
增长 3.5%；化肥产量 6933.7 万吨，同比下降 0.7%，其中氮肥产量下降 3.4%；
钾肥产量增长 13.5%；磷肥产量增长 2.6%；农药产量 374.4万吨，同比增长 1.4%。 
（一）炼化产业盈利能力增速放缓 
根据国家统计局数据显示，2014年中国炼化产业主营业务收入为 12.31万
亿元，与 2013年相比增长 5.34%；炼化产业的总营业成本占收入比重 84.41%，
同比上升 0.52%，并呈加快之势。2014年炼化产业利润总额减少，出现两年来
的首次下降，全行业累计实现利润总额 4244.1 亿元，同比下降 10.29%；其中，
炼油业利润总额 97.3 亿元，降幅 79.2%；化工行业利润总额 4146.8亿元，增长
1.7%。炼油业主营业务收入的利润率仅为 0.24%，化学工业主营业务收入的利
润率也只有 5.01%，均较 2013年有所下滑，分别比全国规模工业平均主营业务
收入利润率低 5.67%和 0.9%，差距比较明显。 
炼化产业整体经济增速放缓以及油价持续下跌对三大石油公司的经营业绩
起到了不同程度的影响。其中，前三季度中石油净利润 960.47亿元，同比增长
0.8%；炼油与化工板块经营亏损人民币 87.55 亿元，比 2013年同期经营亏损人
民币 200.04 亿元减亏人民币 112.49 亿元；炼油业务扭亏为盈，实现经营利润
25.67亿元，化工业务经营亏损 113.22 亿元。中石化 2014年前三季度实现净利
润约511.69亿元，同比下降约0.84%；其中，炼油板块实现经营收益人民币111.02
亿元，同比增长 66.8%；化工板块经营亏损人民币 35.16 亿元。中海油油气销
售收入约为 535.7亿元，同比下降 4.6%【2】。 
（二）产业布局逐渐优化，园区化建设积极推进，技术创新步伐加快 
目前中国炼化产业布局分散、局部地区重复建设严重。针对这一局面，国
家和各省相继出台相关的产业政策进行产业布局的调整和优化。2014 年 6月 4
日，国务院常务会议出台了石化产业科学布局和安全环保集约发展政策，并要
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求以现有炼化产业基地和大型优势企业改造为重点，优化石化产业布局。与此
同时国务院办公厅还印发《推进长江危险化学品运输安全保障体系建设工作方
案》，该方案提出了优化沿江石油化工产业布局和提高化工园区风险防控能力等
要求。此外，福建省政府出台的《关于全省石化等七类产业布局的指导意见》
提出要集中布局建设湄洲湾、古雷石化基地和积极发展江阴化工新材料专区。 
为优化和调整产业布局，加快推进产业转型升级，石化园区项目建设正在
积极推进。2014 年甘肃省兰州新石化园区总投资约 172 亿元，共 15 个石化项
目，其中包括年产 15 万吨的内酰胺项目、年产 5万吨的 PBT 项目和年产 30万
吨的乙二醇项目。 
在产业布局调整和园区化推进的同时，企业也在加快技术创新步伐，中石
油锦州石化一直致力于稀土顺丁橡胶的开发，尤其是在窄分布稀土顺丁橡胶研
究方面不仅弥补了国内空白，而且在加工性能、滚动阻力、耐磨性能、抗湿滑
性能等方面也取得了重大突破，与世界先进水平相当。中石化 2013年 1月动工
建设的茂名石化聚丙烯生产基地，已于 2014 年 8月投产，茂名石化三套聚丙烯
装置  产品主要针对高端石化产品市场，广泛运用于家电、建材、汽车等领域。
中石油和中石化等企业的技术创新为中国炼化企业的进一步发展奠定了基础。 
（三）炼化装备制造也进入深度调整期，增速放缓 
2014年，中国炼化装备行业整体发展缓慢，增速呈下行态势。2014 年 1~8
月，石化专用设备制造业主营业务收入 2637.9 亿元，同比增长 9.4%，较 1~7
月减缓 1.2个百分点。 
尽管炼化装备行业发展缓慢，但炼化装备产业建设仍在持续推进，主要体
现在油品质量升级、自主创新和战略转型等方面。首先，炼化装备企业为促进
油品升级，促进节能减排工作的进展，脱硫装置和加氢装置持续发展。2014年
中石油广西石化 400 万吨/年渣油加氢脱硫装置、大庆石化 130 万吨/年柴油加
氢脱硫装置、大连石化公司 140万吨/年重油催化裂化增上烟气脱硫装置开工成
功。中石化石家庄炼化 MTBE 装置脱硫改造系统和济南炼化 160 万吨/年柴油
加氢装置深度脱硫技术改造项目开车成功。中石油和中石化等下属炼化企业根
据产品质量升级以及节能改造项目的要求，不断进行脱硫装置和加氢装置的建
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设及改造，基本实现油品的全面升级，有利于缓解原油重质化、劣质化增加的
趋势，带动炼化清洁工作的进展。其次，部分炼化装备企业加强自主创新步伐。
再次，炼化装备制造企业将战略从制造向制造和服务并重转变。 
（四）积极推进油品质量升级 
2014年持续大范围的雾霾天气进一步加重，油品质量升级的步伐已经刻不
容缓。国家相继出台了相关政策和标准持续推进油品质量升级，升级后的新标
准油品比以往更清洁，有利于减少环境污染。2014年 10月 16日，国家发改委
运行局组织中石油、中石化和中海油等有关单位，召开三季度油气行业运行分
析会，会议要求积极推进油品质量升级，强化资源产运销衔接等工作。2014年
10 月 30 日，为尽快改善空气环境质量，国家发改委下发机动车污染综合防治
方案，方案的主要目标包括大力推进新能源汽车，加快油品质量升级，以及加
快淘汰黄标车和老旧车等。2014 年 11 月 1 日起按照国家要求油品标准全面升
级，汽油从国四升级到国五，柴油也从国三升级到国四。此次油品标准升级后，
新油品的环保指标将大大提高。 
石油公司在国家政策和新标准的推动下，努力加速油品质量升级步伐。中
石化和中石油均自主研发出符合国Ⅴ排放标准的清洁汽油生产技术，实现了最
大限度的脱硫。 
（五）节能减排进入攻坚阶段 
2014年，国家为规范炼化企业的节能减排工作，出台了新《环境保护法》，
新《环境保护法》被称为史上最严法规。 
在新《环境保护法》推动下，各炼化企业正积极采取措施，推进节能减排
工作的进程。 
（六）中国炼化企业积极推进国际合作，合作范围进一步加深 
中国炼化企业进一步实施“走出去”战略，积极探寻国际合作之路。与多国
签署合作谅解备忘录，与此同时还积极召开博览会和签订相关合同，合作领域
不断扩大、合作项目不断增多【3】。 
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